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КОНЦЕПТУАЛЬНЕ ПРОЕКТУВАННЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ 
СИСТЕМИ ОБ’ЄКТИВНОГО ВИЗНАЧЕННЯ ТАРИФУ ДЛЯ СИСТЕМ 
ВОДОПОСТАЧАННЯ ТА ВОДОВІДВЕДЕННЯ 
 
 Розглянуто концепцію об’єктивного формування тарифу на послуги з водопоста-
чання та водовідведення, для чого пропонується розробити і застосувати автоматизовану 
систему експертної оцінки тарифів. 
 
Один з етапів «Загальнодержавної програми реформування і роз-
витку житлово-комунального господарства на 2004-2010 роки» 
передбачає  «запровадити ефективну систему державного регулювання 
діяльності суб'єктів природних монополій у сфері водо-, теплопоста-
чання та водовідведення» [1].  
Регулювання природної монополії передбачає вирішення дилеми 
у визначенні тарифу – застосувати суспільно-оптимальну ціну або 
ціну, яка вираховується на основі справедливого прибутку. В останнь-
ому випадку потрібно використовувати механізм визначення витратної 
складової тарифу. Це можна зробити шляхом комплексної 
автоматизації відповідних технологічних процесів. З одного боку, 
комплексна автоматизація надасть можливість реалізувати точний 
облік витратної складової тарифу на одиницю послуги, а з іншого –
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оптимізує технологічні рішення, які  безпосередньо впливають як на 
формування витратної складової тарифу, так і на прибуток комуналь-
ного підприємства [2, 3]. Комплексна автоматизація управління 
зорієнтована на кінцевий економічний результат потребує розробки  
загальних принципів створення автоматизованої системи експертної 
оцінки та регулювання тарифів (АСУ «ТАРИФ»). Основою такої сис-
теми мають бути економіко-математичні моделі об’єктів управління.  
Для систем водопостачання та водовідведення первинними моде-
лями є моделі інженерних мереж, а  для формування тарифу на водо-
постачання та водовідведення мають використовуватися інтегровані 
моделі технологічних процесів, які відбуваються в цих мережах.  
Використання економіко-математичних моделей управління сис-
темою «водопостачання – водовідведення», які основані на описах 
технологічних процесів, зробить можливим точно визначати змінні й 
загальні витрати, що є головною складовою тарифу. 
Система формування тарифів 
Фактична відсутність чіткої державної регуляторної політики у 
питанні тарифного ціноутворення на житлово-комунальні послуги 
приводе до загострення соціальної напруги. Це зумовлено не стільки 
збільшенням розмірів тарифів, скільки «непрозорістю» самої тарифної 
політики. Інше питання – чи є обґрунтованими всі складові структури 
тарифів, що надаються до затвердження? Чим визначається 
необхідність зміни тарифів?  
Порівняльний аналіз методів регулювання природної монополії, 
наведений в [5], свідчить, що в Україні була зроблена спроба змінити 
схему встановлення граничного рівня рентабельності («витрати 
плюс») на методики розрахунку планового прибутку залежно до 
інвестиційних потреб водно-каналізаційного господарства [4]. Але, як 
зазначає А.В.Бабак [5], «більшість міст продовжують використовувати 
саме старий підхід до регулювання тарифів в частині планування при-
бутку». Як відомо, головним недоліком метода «витрати плюс» є ство-
рення умов, при яких підприємство не зацікавлене у зменшенні  
операційних витрат, а потребує збільшення інвестиційних витрат по-
над необхідний рівень. Існує група заохочувальних методів регулю-
вання природної монополії. Це метод встановлення граничного рівня 
ціни, метод встановлення граничного рівня доходів, метод плаваючої 
шкали, метод умовної конкуренції, метод часткового коригування вит-
рат, метод регулювання шляхом низки заохочень, тощо.  Всі ці методи 
мають певні недоліки, основним з яких є відокремленість від 
технологічного процесу. 
На рис.1 розглянуто схему формування тарифу на водопостачання  
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та водовідведення, яка базується на чіткому описі станів відповідних 
технологічних процесів.  
 
 
 
Рис.1 – Схема формування тарифу водопостачання та водовідведення 
 
Автоматизовані системи управління виробництвом та сучасні 
інформаційні технології надають первинні дані і створюють умови для 
встановлення обґрунтованого рівня тарифу на водопостачання та 
водовідведення. При цьому рішення про розмір тарифу є соціально-
політичним і приймається у сфері економіки, що безпосередньо 
впливає на соціальну сферу. Така схема має забезпечити максимальну 
«прозорість» тарифу і є необхідною базою для прийняття 
управлінських рішень. При цьому забезпечується оптимізація 
технологічних процесів водопостачання, водовідведення, а також 
мінімізація витрат на здійснення виробничої діяльності і енергетично-
го та матеріально-технічного їх забезпечення, що безпосередньо 
створює умови для оптимізації значення тарифу.  
Математична модель визначення тарифу 
За даними енергоаудиту систем водопостачання та 
водовідведення [7], собівартість виробництва послуг із водопостачання 
і каналізації більш ніж  на 50% складається з витрат на 
електроенергію. Тобто  енерговитрати є основною витратною складо-
вою тарифу на надання послуг з  водопостачання та водовідведення.  
Розглянемо процес водопостачання. У загальному розумінні він є  
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процесом трансформації електричної енергії електромеханічними за-
собами  відповідних мереж. 
З формальної точки зору, комплексне моделювання інженерних 
мереж  є побудова наступного відображення: 
ВЕ
В Е
  ,    (1) 
де ,  В Е   – множини об’єктів моделі водопровідної і мережі енер-
гозабезпечення; ВЕ  –  функціональне відображення моделей. 
Побудова відображення моделей ВЕ  є основою для комплекс-
ного моделювання мереж водопостачання та енергозабезпечення міста. 
Позначимо через  R   – витрати матеріальних і фінансових 
ресурсів, які пов’язані з експлуатацією мережі  , ( )В   – накладні 
витрати на управління мережею  . Тоді з урахуванням (1) загальні 
витрати на експлуатацію мережі водопостачання можливо представити 
функцією: 
        , ,В В Е ВЕ В ВЕ ВC R C B         ,           (2) 
де  ВЕC   – функція витрат від деякого варіанту відображення 
моделі водопостачання на модель енергозабезпечення ВЕ . Значення 
ВС  є затратною складовою тарифу на водопостачання.  
Загальна складова тарифу на водопостачання з урахуванням вит-
рат на експлуатацію мережі енергозабезпечення: 
 
       , , , ,В Е ВЕ В В Е ВЕ Е ЕC C R B           ,     (3) 
де  ЕR   – витрати матеріальних та фінансових ресурсів;  ЕB   – 
накладні витрати на управління для енергетичної мережі Е . 
Метою функціонування системи водопостачання є вибір таких 
структур моделі мереж водопостачання та побудова таких їх 
відображень на енергетичну модель, що вираз (3) досягає мінімуму: 
 , , minВ Е ВЕC     .   (4) 
Досягнення мети (4) створює необхідні умови для формування 
оптимальної структури тарифів на водопостачання.  
Модель (4) формує мінімальні витрати на кожний момент часу t  і 
дає можливість  динамічно змінювати тариф в реальному вимірі часу. 
Практично зміну тарифу можливо здійснювати за деякий відрізок часу 
t  (місяць, квартал, тощо) шляхом знаходження інтегрального серед- 
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нього оптимальних значень витрат  C t  за інтервал часу t  [6]: 
 
0
0
1 t t
cp
t
C C t dt
t


   .               (5) 
За процентною нормою прибутку  на одиницю витрат N  
мінімальне значення  тарифу: 
  1ср срC N   .    (6) 
У випадку, коли  0N   отримуємо модель із застосуванням 
суспільно-оптимальної ціни. При 0N   впроваджується модель на 
основі справедливого прибутку. На цей час, вибір значення N  є 
політичною проблемою, і розглядається в теорії регулювання в 
інтересах суспільства. 
АСУ  «ТАРИФ» для систем водопостачання та водовідведення 
Якість управління процесами водопостачання та водовідведення 
безпосередньо впливає на рівень якості послуг та визначення тарифу. 
В свою чергу, якісне управління відповідає належному рівню лише за 
умови використання автоматизованої системи управління виробниц-
твом (АСУВ). 
АСУВ водопостачання та водовідведення має складатися з трьох 
взаємопов’язаних ієрархічних рівнів (рис.2), які об’єднані засобами 
комунікаційного комплексу – автоматизована система управління 
технологічними процесами (АСУ ТП), автоматизована системи дис-
петчерського управління (АСДУ), автоматизована система управління 
тарифами (АСУ «ТАРИФ»). 
В основу побудови АСУВ водопостачання повинна лягти 
уніфікована модель інженерної мережі, яка б інтегрувала в собі 
різноманітні уявлення про всі технологічні процеси, які необхідні для  
реалізації якісного водопостачання. З цією метою пропонується розро-
бити інформаційно-графічну модель (ІГМ) інженерної мережі водопо-
стачання [2]. 
На рівні АСУ ТП здійснюється контроль, збір первинних даних 
про стан технологічного процесу у кожний момент часу, автоматичне 
регулювання локальними технічними засобами. Тут здійснюється опе-
ративний облік обсягів реальних витрат, що є складовими тарифу. 
Відповідно до виразів (5)-(6) тариф має формуватися динамічно на 
певний період часу t . Наприклад, до останнього часу, при оператив-
ному управлінні гідравлічний розрахунок системи водопостачання 
міста за традиційними схемами на моделях  розподілу потоків не за-
стосовувався. Це обумовлювалося складностями в отриманні даних 
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про фактичні і потрібні значення вузлових витрат у кожний момент 
часу, що в свою чергу визначалося технічними засобами, зокрема 
рівнем розвитку обчислювальної техніки.  
 
 
 
Рис.2. Взаємозв’язок автоматизованих систем  управління.  
 
Сьогодні розвиток технічних засобів діагностики і контролю 
дозволяє контролювати параметри технологічного процесу в реально-
му вимірі часу. Це надає можливість запровадження методології про-
гнозних розрахунків очікуваних змін водоспоживання і водовідве-
дення, що дозволить максимально наблизитися до оптимальних 
режимів роботи інженерних мереж та агрегатів на основі даних, які 
можна отримувати в режимі «on-line» (витратоміри, датчики тиску, 
датчики контролю за станом запірної арматури та режимами роботи 
насосних агрегатів). 
Відображення моделей вигляду (1) відбувається на рівні АСДУ. 
Централізована структура системи водопостачання міста  передбачає у 
значній кількості ділянок мережі надлишок тиску, наслідком чого, є 
невиправдані витрати електроенергії. Вирішенням проблеми може бу-
ти зонування і  комбінування відносно ізольованих елементів, побудо-
ва адекватної гідравлічної моделі, що відповідно до (1) мінімізує вит-
рати енергії  і суттєво знижує складову тарифу  ВЕC  .  Існує 
необхідність впровадження технології зонування водопостачання та 
водовідведення, що передбачає встановлення електромеханічних засу-
вок дистанційного управління в оптимальному режимі з відповідною 
мінімізацією впливу людського фактору.  
Моделі інженерних мереж 
АСУ ТП 
АСДУ 
АСУ «ТАРИФ» 
Водопровідні Каналізаційні 
Енергомережі 
Комунікаційний 
комплекс Муніципальний 
зв’язок 
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Територіально розподілені АСДУ, які складаються з системи 
«функціональних вузлів» (або «зональних диспетчерських») контролю, 
управління та обслуговування інженерних мереж, обладнується  су-
часними засобами телекомунікацій. Окрім функцій необхідних для 
контролю та управління технологічним процесом водопостачання 
АСДУ може вирішувати функцію регулювання та експертної оцінки 
витрат на технологічний процес. Рівномірний розподіл зон контролю 
та обслуговування, а за умов географічного наближення обслуговую-
чого персоналу до периферійного обладнання – мінімізації транспорт-
них витрат та витрат часу у разі потреби безпосереднього втручання 
людини може знизити витратну складову (3).  
Включення засобів обліку спожитого продукту в модель 
інженерної мережі в якості  об’єктів надає можливість на рівні АСУ 
ТП організувати збір первинної інформації для системи роботи з спо-
живачами. Така організація роботи зі споживачами систем водопоста-
чання надає можливість у напівавтоматичному режимі здійснювати: 
облік послуг, наданих абонентам, виставлення та облік рахунків до 
оплати за надані послуги, облік розрахунків з дебіторами, моніторинг 
стану дебіторської та кредиторської заборгованості,  контроль за ста-
ном водомірного господарства, економічний аналіз тарифних доходів 
та заборгованостей, претензійно–позовну роботу. 
Передумовою створення такої схеми диспетчеризації є наявність 
єдиної інтегрованої моделі інженерних мереж із засобами її 
відображення, а також баз даних матеріальних, енергетичних та трудо-
вих ресурсів на карті міста та можливістю здійснення управляючої дії 
[2].  
Запропонований комплексний підхід до створення автоматизова-
них систем у рамках єдиного інформаційного простору забезпечить 
контрольоване формування та корегування тарифу на водопостачання 
та водовідведення у реальному вимірі часу. 
Таким чином, основою для формування тарифу на водопостачан-
ня та водовідведення складають витрати на забезпечення відповідних 
технологічних процесів. Сучасні методи формування тарифу узагаль-
нюють економічні показники діяльності комунального підприємства за 
деякий період часу. Це обумовлюється тим, що облік компонентів вит-
рат у реальному вимірі часу традиційними засобами є дуже складним, 
а в більшості випадків і практично неможливим. Ситуація 
ускладнюється тим, що при формуванні тарифу дилема регулювання 
тарифу не вирішується досить оперативно. 
Створення автоматизованої системи експертної оцінки та регулю-
вання тарифів, в основі якої має бути облік параметрів технологічних 
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процесів надасть можливість обґрунтовано та оперативно змінювати 
тариф у реальному вимірі часу відповідно до умов і якості послуг, що 
надаються. 
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АНАЛІТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ІНВЕСТИЦІЙНОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВ 
 
Формування ринкових відносин в економіці України сприяє її демонополізації, 
розвитку конкуренції, формуванню ринкової інфраструктури, що у свою чергу висуває 
вимоги випереджаючого розвитку виробництва товарів споживання і послуг, збільшен-
ня кількості виробництв і номенклатури виробів, що випускаються, з метою зниження 
ризику втрати прибутку. 
 
В ході управління діяльністю підприємств на перший план вису-
вається проблема розширення виробництва, вирішення якої полягає в 
активізації інвестиційної діяльності, оскільки перехід до випуску кон-
курентоспроможної продукції неможливий без залучення вітчизняних 
та іноземних інвестиційних ресурсів, що спрямовуються в реальне 
виробництво. Надходження інвестиційних ресурсів залежить від інве-
стиційного клімату, створюваного законодавством, а також від під-
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